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  چكيده

اين  از جمله گياهان دارويي مقاوم به خشکي و گرما است که ژل آن در صنايع دارويي، بهداشتي و غذايي کاربرد زيادي دارد. وراآلوئه

درصد و نسبت برخي  و کلسيم بر وزن برگ و ژل سديم و کلريد بررسي اثر تنش شوري ناشي از کلريد به منظور ۱۳۹۱آزمايش در سال 

در تيمار  ۱۶کامل تصادفي با  هايدر گلخانه پژوهشي دانشگاه شهركرد اجرا گرديد. اين پژوهش در قالب طرح بلوک وراآلوئهعناصر در 

و كلريد كلسيم  مولارميلي ۲۰ و ۱۰، ۵ ،كلريد سديم مولارميلي ۹۰و  ۶۰، ۳۰صفر (شاهد)،  هايسه تكرار اجرا شد. تيمارها شامل غلظت

 پتاسيم و و ژل، درصد سديم، كلسيم، منيزيم هابرگو خشک  تر وزناثر شوري بر  دست آمده،به بر اساس نتايج .بودند دو نمکاين ترکيب 

درصد منيزيم، باعث کاهش  آنهاو يا ترکيب  NaCl ،2CaClهاي افزايش غلظت نمک بود. دارمعنيبرگ  Ca/Naو  K/Na هاينسبت و

چندان در برابر شوري متحمل نيست و  وراآلوئهنشان داد که نتايج اين پژوهش . گرديدميزان ژل و عملکرد برگ  ،پتاسيم بافت و كلسيم

کلريد  تيکسان، اثر سمي ECدر شرايط به طور کلی، . شودميبر متر توصيه ن زيمنسدسي ۷کشت آن در شرايط خاکي با شوري بيش از 

  است و توجه به تغذيه پتاسيم و کلسيم در شرايط تنش شوري اهميت زيادي دارد. کلسيم يم بيش از کلريدسد

  

  معدني ل، عناصر، تنش شوری، ژوراآلوئه :كليدي هايواژه

  

  مقدمه

از خـانواده   .Aloe vera Lبـا نـام علمـي     ،يا صـبر زرد  ،وراآلوئه

Liliaceae براي درمان بسـياري   در طب سنتي ي قديمهازمان از

کاربرد تجـاري ژل آلوئـه   ). ۸رفته است (ها به کار مياز بيماري

قـدمت  سـال   ۵۰در صنايع دارويي، بهداشتي و غذايي بـيش از  

مختلفـي   ها آن را به دلايلرکتش بسياري از ،). امروزه۳۱( دارد

از جمله خواص ضد تورمي، ضد سـوختگي و مرطـوب کننـده    

نماينـد  به محصولات آرايشي و بهداشتي خود اضـافه مـي   ،بودن

ي مقـاوم بـه خشـکي بـا متابوليسـم اسـيد       هاگونهاز  آلوئه .)۸(

از نظر  CAMگياهان  معمولاً .)۲۱باشد (مي )CAM( ايکراسوله

 ).۴قـرار دارنـد (   4Cو  3Cواسط گياهان  مقاومت به شوري، حد

 کـاراني بـودن   زيـاد هاي مهم اين دسته از گياهان يکي از مزيت

ــاني    ــاطق خشــک و بياب ــازگاري در من ــوان س مصــرف آب و ت

 کوتيکول ضخيم در سطح برگ، نسـبت سـطح بـه    ).۴باشد (مي

هـاي بـزرگ   لولها در طول روز، سحجم کم، بسته ماندن روزنه

هايي با ظرفيـت زيـاد ذخيـره آب از جملـه     پارانشيمي و واکوئل

 

  گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد. ۱

  mahmoudi2465@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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۸۶  

هستند کـه   CAMخصوصيات مورفولوژيک و آناتوميک گياهان 

). با توجه به اين که يکي ۱۶رسانند (تلفات آب را به حداقل مي

 ، اثـر اسـمزي و در نتيجـه   گياهـان  در شـوري از ابعاد خسـارت  

ايـن گياهـان    زيادکاهش جذب آب است، بنابراين تحمل نسبتاً 

 ).٢٤شوري دور از انتظار نيست (تنش بر در برا

 در مهـم  غير زيسـتي  يهاتنش جمله از خاک و آب يشور

 ـا جملـه  از ،جهـان  منـاطق  از ياريبس بخـش   ).۳( اسـت  ،راني

خشـک واقـع   کشور ايران در مناطق خشـک و نيمـه   وسيعي از

چــه مشــکل اساســي کشــاورزي در منــاطق  شــده اســت. اگــر

مـوارد  از در بسـياري   معمـولاً امـا   ،کمبـود آب اسـت   ،خشک

. سـطح  کنـد مـي شوري آب و خاک نيـز مشـکل را دوچنـدان    

 ۸تـا   ۱هاي ايران در محدوده بـين  از زمين %۲۶شوري بيش از 

). عامـل اصـلي شـوري در    ۱۳باشـد ( متـر مـي   برزيمنس دسي

همـين اسـاس بيشـتر     باشد و بـر مي يمکلريد سد ،بيشتر مناطق

متمرکز شـده اسـت.    يمکلريد سدهاي شوري روي اثر پژوهش

 ـ  ،ليکن همواره املاح ديگـري  نيـز در   ،کلسـيم  داز جملـه کلري

د که سميت برخـي کمتـر و برخـي بيشـتر از     نخاک وجود دار

  ).  ۱۰است ( يمکلريد سد

از طريق کاهش پتانسيل اسمزي، اختلال در تعادل  شوري

 ،و يـا ترکيبـي از ايـن عوامـل     هـا سميت يـون عناصر غذايي، 

. کاهش يـا  )۱۵( شودميباعث کاهش رشد و عملکرد گياهان 

 ،هـاي محلـول  توقف رشد ناشي از شوري با غلظت کل نمک

). ۹و  ۲ارتباط مسـتقيم دارد (  ،يا پتانسيل اسمزي آب و خاک

ي هــابــرگو  كــاهش يافتــهگياهــان در شــرايط شــور رشــد 

بـه   ).٣(كننـد  توليد مـي  تري نسبت به گياهان معموليکوچک

و کـاهش   هـا سـلول ل تجمع بيش از حد سديم و کلـر در  دلي

 ،زيمي ـجذب ديگر عناصر غذايي ماننـد پتاسـيم، کلسـيم و من   

هـا در  . تجمع مقادير سمي نمـک دهدميعدم تعادل يوني رخ 

موجب پسابيدگي و کاهش آماس و مـرگ   هابرگآپوپلاست 

و  هـا سـلول کشـيدگي  . آبشـود مـي ي برگ و بافت هاسلول

 ،هـا آنزيمغيرفعال کردن  از طريق ،سديم به پتاسيم اديزنسبت 

و  گذاردميتأثير  ،از جمله فتوسنتز ،يندهاي متابوليکاروي فر

ممکـن   كـاهش عملكـرد   ).۳۳( شـود مـي باعث کاهش رشـد  

رقابـت در   و است ناشي از اثر شـوري بـر قابليـت دسترسـي    

گيـاه   هـاي بافـت در  ،صر غـذايي ايا توزيع عن ،جذب و انتقال

) گـزارش کردنـد کـه    ۷رحيمـي و کـافي (   ).۲۰و  ۱۰( باشد

و خشـک   تـر  وزنيم باعث کاهش کلريد سدشوري ناشي از 

برگ و ريشه، درصد مواد آلي و پتاسيم و افـزايش سـديم در   

و  ۴۰گـزارش شـده كـه غلظـت      ،گياه خرفه گرديد. همچنين

 ۳۵روز باعـث کـاهش    ۱۸يم پس از کلريد سد مولارميلي ۷۰

اندام هوايي در خرفـه گرديـده اسـت     تر وزندرصدي  ۶۲و 

)۳۵  .(  

 ،، فتوسـنتز ايروزنـه کنتـرل   ،پتاسيم در تنظيم فشار اسمزي

 کنـد مـي يي ميتوکندري و کلروپلاسـت نقـش مهمـي ايفـا     آکار

کـاهش نسـبت پتاسـيم بـه     ) ۱۹(فنبرگ و همکـاران  گري ).۲۷(

رشد و سنتز برخي ترکيبات آلـي رازيانـه را ناشـي اثـر      ،سديم

. کـاهش پتاسـيم بـه    داننـد مييستي بين سديم و پتاسيم آنتاگون

ي هـا مکـان بـر سـر   موجود در نمک يا کلسيم و رقابت سديم 

ي غشاء پلاسمايي و يا نشت پتاسيم بـه دليـل   هاناقلاتصال به 

 در). ۱۸( نسـبت داده شـده اسـت    عدم ثبات غشاء پلاسـمايي 

و خشـك   تـر  وزن ،2CaCl ناشـي از شـوري   تنش ،زمينيسيب

كـاهش داده اسـت    NaClاندام هوايي و تعداد شاخه را بيش از 

در  ،در مقايسه بـا ارقـام حسـاس    كلزا هاي متحملواريته ).۱۸(

کلسـيم، سـديم و کلـر     يم و کلريدکلريد سده با شوري همواج

در بخـش هـوايي    يپتاسيم، کلسيم و منيـزيم بيشـتر   ليکمتر و

  ).۱۵كنند (ذخيره ميخود 

 وراآلوئـه هاي اندکي در مورد آستانه تحمل شـوري  گزارش

 وراآلوئـه ) گزارش کردنـد کـه   ۳۶وجود دارد. زن و همکاران (

 معمـولاً آيـد و  گياهان مقاوم به شـوري بـه حسـاب نمـي     جزو

ضمن کاهش رشد، درصد مـاده خشـک بافـت را     ،تنش شوري

) اثـر سـطوح شـوري    ۲۹. مقبلـي و همکـاران (  دهدميافزايش 

بـر متـر را روي آلوئـه مطالعـه      زيمـنس دسـي  ۸تا  آب آبياري

 ۵برابـر   ECانـد کـه در اثـر    نتيجـه رسـيده   و به ايـن  اندنموده

 % ۴۸تـر بـرگ و ژل بـه ميـزان      زيمـنس بـر متـر، از وزن   دسي
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۸۷ 

 ECاند کـه در اثـر   نتيجه رسيدهشود. نسبت به شاهد کاسته مي

 ۴۸تر برگ و ژل به ميـزان   زيمنس بر متر، از وزندسي ۵برابر 

شود. در پژوهشي، اگـر چـه تيمـار    نسبت به شاهد کاسته مي %

در هزار کلريد سديم منجـر بـه افـزايش ميـزان مـاده مـؤثره        ۲

در هـزار   ۴ورا شـده ولـي شـوري    آلوئين و باربالوئين در آلوئه

اسـت  اهش داده هاي رويشي اين گياه را بـه شـدت ک ـ  شاخص

)۳۰.(  

در صـنايع غـذايي،    وراآلوئـه توجه به کـاربرد روزافـزون    با

دارويي و بهداشتي و باتوجه به مقاومت آن به گرمـا و خشـکي   

)، کشت اين گياه در مناطقي که قابليت کشـاورزي کمتـري   ۳۶(

دارند نقش مهمي در اقتصاد کشور ايفا خواهد کـرد. بـر همـين    

بررسي اثر انفرادي و تلفيقي  ،اساس، هدف از انجام اين پژوهش

هـاي کمـي و   کلسيم بر شاخص کلريديم و کلريد سدهاي نمک

  .باشدمي وراآلوئهکيفي 

 

  هامواد و روش

ــه پژوهشــي دانشــگاه  ۱۳۹۱ايــن مطالعــه در ســال  در گلخان

. ايـن پـژوهش در   انجـام گرديـد   شهرکرد به صورت گلـداني 

دو نـوع  کامل تصادفي در سه تكرار بـا   هايقالب طرح بلوک

هـاي صـفر   شامل غلظت سيم)کلريد کليم و کلريد سد( نمک

 ۲۰ و ۱۰، ۵يم و کلريد سـد  مولارميلي ۹۰، ۶۰، ۳۰(شاهد)، 

به ترتيبـي كـه در    سيم و ترکيب دو نمککلريد کل مولارميلي

هر تکرار شـامل يـک گلـدان    مشاهده مي شود بود.  ۱جدول 

بـه  برگـي   ۶نشـاهاي   ورا بـود. ليتري با يـک گيـاه آلوئـه    ۱۰

بـه نسـبت حجمـي     ،نهاي حاوي خاک، پرليـت و ش ـ گلدان

هـا (هـر   تيمـار  كشـت، ک مـاه پـس از  ي. يافتندانتقال  ،مساوي

بـار اعمـال شـدند.    گلدان نيم ليتر) به فاصـله هـر هفتـه يـک    

و تغذيـه بـا   عمليات داشت شامل مبارزه با آفـات و امـراض   

 بـراي کليـه  بـار)  محلول غذايي هوگلنـد (هـر دو هفتـه يـک    

هـاي مـورد   محلـول  EC د.ي ـگرد طور يکسان انجامها بهتيمار

  ارائه شده است. ۱استفاده در جدول 

اعمـال تـنش   ورا، آلوئه با توجه به طولاني بودن دوره رشد

هـاي مـورد   ماه ادامه يافت و سپس شـاخص  ۵شوري به مدت 

و خشــک بــرگ و ژل و  تــر وزنماننــد عملکــرد بــرگ،  نظــر

پـس از جداسـازي   . همچنين غلظـت عناصـر بررسـي گرديـد    

وسـيله کـاردک کـاملاً    بـه  هـا برگ، ژل داخل بخش رويي برگ

و ژل بــا  هــابــرگ تــر وزن). ۲۲جــدا گرديــد و تــوزين شــد (

وزن  .شـد  گيـري انـدازه  گـرم  ۰۰۱/۰ترازوي ديجيتال با دقـت  

سـاعت در   ۴۸بـه مـدت    هـا بـرگ با قـراردادن   هابرگخشک 

ساعت در آون با دمـاي   ۷۲فضاي آزمايشگاه و سپس به مدت 

نيــز بــا  ژلتعيـين گرديــد. وزن خشـک    لســيوسسدرجـه   ۶۰

درجـه   ۶۰جدا شده از هر تکرار در آون با دمـاي  قراردادن ژل 

گيـري گرديـد. غلظـت    هانـداز  سـاعت  ۲۴به مـدت   لسيوسس

عناصر سديم، پتاسيم، کلسيم و منيزيم توسـط دسـتگاه جـذب    

 ليــتحل و هيــتجز .تعيــين گرديــد )Avian, AA20(مــدل اتمي

 SAS يآمـار  با استفاده از برنامه قيتحق نيا از حاصل يهاداده

 سـطح  در هـا ميـانگين  سـه يمقا و گرفت صورت MSTATC و

۰۵/۰≤ P آزمــون از اســتفاده بــا و LSD ــورت . گرفــت ص

  .ديگرد رسم Excel برنامه از استفاده با مربوطه ينمودارها

  

 نتايج و بحث 

  ها و ژل و خشک برگ رتوزن

)، اثـر شـوري ناشـي از    ٢با توجه به نتايج تجزيه واريانس (جدول 

هـا و همچنـين   تر و خشک برگهر دو نمک و ترکيب آنها بر وزن 

 دار گرديد.  معني %١وزن تر و خشك ژل در سطح احتمال 

هـا بيـانگر آن   و خشک بـرگ  نتايج مقايسه ميانگين وزن تر  

است که با افزايش غلظت نمک، وزن اين دو صفت کاهش پيدا 

شاهد و کمترين  در تيمار و خشک تر بيشترين وزن کرده است.

 )dS/m١٠( کلريـد سـديم   مـولار ميلـي  ٩٠تيمار مربوط به  وزن

 بـا افـزايش  ها نيز ترکيب نمکدر  .)٢و  ١هاي شکل( بوده است

نتايج اين پژوهش  شود.مشاهده مي روند کاهشي هانمک غلظت

 تـر و خشـک بـرگ   نشان داد که بين درصد سديم بافت بـا وزن 

ــه ــي   وراآلوئ ــيار معن ــي بس ــتگي منف ــود دارد.همبس  داري وج
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  ۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

  

۸۸  

  هاي تيمار شدهمحلول EC .۱جدول 

EC (dS/m) تيمار  تيمار ترکيب 

 T1 شاهد ٣٤/٠

٤/١ CaCl
2
- 5 Mm 

2T 

٥/٢ CaCl
2
- 10 Mm 

3T 

٣/٤ CaCl
2
- 20 Mm 

4T 

٧/٣ NaCl- 30 Mm 5T 

٩/٦ NaCl- 60 Mm 6T 

١٠ NaCl- 90 Mm 7T 

٥/٢ NaCl- 15 Mm × CaCl
2
-2/5 Mm 8T 

١/٣ NaCl- 15 Mm × CaCl
2
-5 Mm 

9T  

٤ NaCl- 15 Mm × CaCl
2
-10 Mm 

10T 

٤ NaCl-30 Mm × CaCl
2
-2/5 Mm 11T 

٥/٤ NaCl-30 Mm × CaCl
2
-5 Mm 

12T 

٥/٥ NaCl- 30 Mm × CaCl
2
- 10 Mm 

13T 

۴/۵ NaCl- 45 Mm  × CaCl
2
-2/5 Mm 14T 

١/٦ NaCl- 45 Mm × CaCl
2
- 5 Mm 

15T 

٥/٧ NaCl- 45 Mm × CaCl
2
- 10 Mm 

16T 

  

  وراآلوئه خشک ژلو تر  وزن و هابرگ خشک وتر  وزناثر شوري بر نتايج تجزيه واريانس . ۲جدول 

 ميانگين مربعات
 منابع تغييرات درجه آزادي

 هاتر برگوزن هاوزن خشک برگ تر ژلوزن وزن خشک ژل

۱/۸۵ ns ۱۲۴۹۰ ns ۱۱/۹۱ ns ۳۴۱۸۷۴** ۲  بلوک  

  تيمار  ۱۵ **۱۴۶۲۱۸ **۳۸۹/۷ **۶۷۸۶۸ **۹/۳۹

۶۱/۰  ۶۵۶۷ ۴۴/۸۵   خطا ۳۰ ۳۲۵۳۲ 

 دارو بدون اختلاف معني %۱دار در سطح احتمال ترتيب معنيبه nsو  **

  

) و عرشـي و همکـاران   ٧رحيمي و کافي ( اين نتايج با نتايج

باعـث   ،با تأثير بـر عوامـل مختلـف    ،. شوري) مطابقت دارد١٤(

خشـک   کـاهش وزن تـر و  شود. تر و خشک گياه مي کاهشوزن

 ناشـي از شـوري و بـه دنبـال آن    تـنش آب   تـوان بـه  مي گياه را

هـا  . زماني که پتانسيل آب سلولنسبت دادها کاهش توسعه برگ

گياهان بـا تنظـيم    و رشد سلول نيز کم خواهد شد ،تر شودمنفي

دهند. در صورتي که اسمزي با سرعت کم به رشد خود ادامه مي

 يوني را نيزگياه مدت طولاني در معرض شوري قرار گيرد تنش 

کـاهش   وهـاي بـالغ   کند که باعث پيري زودرس برگتجربه مي

هـا و  بسته شـدن روزنـه   ،شود. افزايش شوريفتوسنتز مي فرايند

تـر و خشـک گيـاه را     وزنكاهش آن  به دنبالکاهش فتوسنتز و 

  ).  ٣٤و  ١١به همراه دارد (
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  ايورا تحت شرايط گلخانهعناصر در آلوئهسيم بر رشد، ميزان ژل و برخي کلريد کلاثر کلريدسديم و 

۸۹ 

  
ي حداقل يک حرف مشترک هستند، فاقد اکه دار يهايستون. تر برگ بر وزنکلسيم  و کلريديم کلريد سدمقايسه ميانگين اثر . ۱ شکل

  باشند.مي LSDآزمون  %۵دار در سطح احتمال اختلاف معني

(T1: control, T2: CaCl2- 5, T3: CaCl2- 10, T4: CaCl2- 20, T5: NaCl-30, T6: NaCl-60, T7: NaCl-90, T8: NaCl-15+CaCl2-
2.5, T9: NaCl-15+CaCl2-5, T10: NaCl-15+CaCl2-10, T11: NaCl-30+CaCl2-2.5, T12: NaCl-30+CaCl2-5, T13: NaCl-
30+CaCl2-10, T14: NaCl-45+CaCl2-2.5, T15: NaCl-45+CaCl2-5, T16: NaCl-45+CaCl2-10) 

  

  
ي حداقل يک حرف مشترک هستند، فاقد اکه دار يهايستون .برگ خشک بر وزنسيم کلريد کلو يم کلريد سدمقايسه ميانگين اثر . ۲ شکل

 باشند.مي LSDآزمون  %۵دار در سطح احتمال اختلاف معني

  )باشدمي ۱توضيحات تيمارها شبيه شكل (

  

  
ي حداقل يک حرف مشترک هستند، فاقد اکه دار يهايستون ژل. تر بر وزنسيم کلريد کلو يم کلريد سدمقايسه ميانگين اثر . ۳ شکل

  باشند.مي LSDآزمون  %۵دار در سطح احتمال اختلاف معني

  )باشدمي ۱توضيحات تيمارها شبيه شكل (
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  ۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

  

۹۰  

  
ي حداقل يک حرف مشترک هستند، فاقد اکه دار يهايستون خشک ژل. بر وزنسيم کلريد کلو يم کلريد سدمقايسه ميانگين اثر . ۴ شکل

 باشند.مي LSDآزمون  %۵دار در سطح احتمال اختلاف معني

  )باشدمي ۱توضيحات تيمارها شبيه شكل (

  

تـر و خشـک ژل در تيمارهـاي مختلـف     مقايسه ميـانگين وزن 

آزمايشي بيانگر اين است کـه بـا افـزايش غلظـت هـر يـک از       

تر و خشک ژل کـاهش پيـدا کـرد؛     ها و ترکيب آنها، وزننمک

ــي      ــتر از ترکيب ــرد بيش ــاي منف ــي در تيماره ــر کاهش ــي اث ول

شــاهد و تيمــار تــر را  بيشــترين وزن ).۴و  ۳هــاي بود(شــکل

) dS/m ۱۰( کلريـد سـديم   مولارميلي ۹۰کمترين وزن را تيمار 

تيمار شاهد و کمتـرين آن   در وزن خشک ژلبيشترين ند. داشت

 (شـکل باشدکلريد کلسـيم مـي  مولار ميلي ۲۰غلظت  مربوط به

، بجـز در  در چهار شاخص بررسي شـده بـالا   ي،به طور کل ).۴

، نمــک کلريــد ســديم اثــر کاهشــي شــاخص وزن خشــک ژل

در ايـن   بيشتري را نسبت به نمک کلريد کلسيم داشـته اسـت.  

داري بين وزن تـر و خشـک ژل   پژوهش، همستگي منفي معني

) و همبسـتگي  -۳/۰و  -۵۲/۰ترتيـب  با درصد سديم بافت (به

)، Ca/Na )۴۸/۰دار بين ميـزان ژل بـا نسـبت    بسيار معنيمثبت 

K/Na )۴۱/۰) ورا مشـاهده  ) آلوئه۴۵/۰) و درصد منيزيم بافت

ط زن و گرديد. نتايج اين پـژوهش بـا نتـايج ارائـه شـده توس ـ     

) مبني بر کاهش ميـزان  ۲۹) و مقبلي و همکاران (۳۶همکاران (

ورا در اثر سطوح مختلف شوري ناشـي از آب دريـا و   ژل آلوئه

 شوري ناشي از کلريد سديم مطابقت دارد.

 تغييـر در  ،بنابراين .)٣٢(باشد آب مي %۹۹حاوي  ژل آلوئه

بـه تغييـر در ميـزان آب گيـاه نسـبت داد.       توانمي ميزان ژل را

 ابتـدا تـنش آب   ،گيردميدر معرض شوري قرار  گياه زماني که

و در  مـواد محلـول در ناحيـه ريشـه    افـزايش  کند. را تجربه مي

آب را کـاهش   جـذب  ،ل اسـمزي يپتانس ـشـدن  تـر  منفي نتيجه

مختلفـي بـر    ياه ـتـنش شـوري اثر   ،ايـن  بـر  عـلاوه دهـد.  مي

نمـو،   و تنفس، فتوسـنتز، رشـد   جملهازلوژيک يندهاي فيزيوافر

سميت يـوني، توزيـع عناصـر، ثبـات و نفوذپـذيري غشـا دارد       

 و ايتوانند باعث کـاهش مـواد ذخيـره   که اين عوامل مي )۲۴(

  د.  نتر و خشک ژل گرد وزن

  

  غلظت عناصر در بافت گياه  

 ،سـديم غلظـت   بر اثر شوريکه  تجزيه واريانس نشان دادنتايج 

کلسيم به سـديم  نسبت نسبت پتاسيم به سديم و  منيزيم،کلسيم، 

و بر غلظت پتاسيم در سـطح   %۱در سطح احتمال  وراآلوئهبرگ 

  ). ۳(جدول  است دارمعني %۵احتمال 

 با افزايش غلظـت دهد که نشان ميها مقايسه ميانگين نتايج

نسبت پتاسيم به سديم نسـبت بـه   ، ميزان پتاسيم و نمکهر دو 

کلريـد سـديم   مـولار  ميلي ۹۰غلظت  شاهد کاهش پيدا کرده و

نسبت پتاسـيم بـه سـديم اثـر گذاشـته و موجـب        بربه شدت 

 بيشـترين  ).۶و  ۵هـاي  کاهش اين نسبت شـده اسـت (شـکل   

 در تيمـار شـاهد و کمتـرين آن در تيمـار     بافـت  پتاسيم درصد

ــي ــاه CaCl-NaCl+230-2.5 ترکيب ــکل مش ــد (ش  ).۵ ده ش

در تيمـار شـاهد و کمتـرين نسـبت در      K/Naبيشترين نسـبت  

مشـاهده گرديـد. همبسـتگي     مولار کلريد سديمميلي ۹۰تيمار 

)
رم

گ
(
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  ايورا تحت شرايط گلخانهعناصر در آلوئهسيم بر رشد، ميزان ژل و برخي کلريد کلاثر کلريدسديم و 

۹۱ 

  پتاسيم، سديم، کلسيم، منيزيم و نسبت پتاسيم به سديم و کلسيم اثر شوري بر درصد  نتايج تجزيه واريانس. ۳جدول 

  وراآلوئه برگبه سديم در 

 ربعاتميانگين م
 منابع تغييرات درجه آزادي

 پتاسيم سديم کلسيم منيزيم پتاسيم به سديم کلسيم به سديم

۱/۷۳** ۶/۸۶* ۰/۰۰۰۵ ns ۰/۰۲۵ ns ۰/۰۸* ۰/۲۷ ns بلوک  ٢  

 تيمار ١٥ *۰/۵۵ **۰/۱۴ **۰/۲۶ **۰/۰۲۱ **۱۱/۰۷ **۲/۲۱

۱۸/۰  ۷۸/۱  ۰۰۵/۰  ۰۷/۰  ۰۱۷/۰  ۲۴/۰   خطا ٣٠ 

  دارو بدون اختلاف معني %۵و  %۱دار در سطوح احتمال ترتيب معنيبه nsو  *،  **

 

  
ي حداقل يک حرف مشترک هستند، فاقد اکه دار يهايستون. بر پتاسيم برگو کلريد کلسيم مقايسه ميانگين اثر کلريد سديم . ۵ شکل

 باشند.مي LSDآزمون  %۵دار در سطح احتمال اختلاف معني

  )باشدمي ۱تيمارها شبيه شكل توضيحات (

  

  
ي حداقل يک حرف مشترک اکه دار يهايستون. برگ به سديم بر نسبت پتاسيمو کلريد کلسيم  مقايسه ميانگين اثر کلريد سديم. ۶ شکل

 باشند.مي LSDآزمون  %۵دار در سطح احتمال هستند، فاقد اختلاف معني

  )باشدمي ۱توضيحات تيمارها شبيه شكل (

  

 ي بين درصد سديم بافت با درصد پتاسيمدارمعنيمنفي بسيار 

) وجود داشته است. اين - ۷۳/۰( K/Na) و نسبت - ۶۴/۰(

. مطابقت دارد )۱۹( با گزارش گريفنبرگ و همکاراننتايج 

 دليل رقابتبه ممکن است ،شوري ثيرأتحت تکاهش پتاسيم 

هاي اتصال به منيزيم بر سر مکان و کلسيم ،سديم آن با

هاي غشاء پلاسمايي و يا نشت پتاسيم به دليل عدم ثبات ناقل

  . )١٨غشاء پلاسمايي باشد (

دهد که با افزايش غلظت کلريد سديم، ميزان نشان مي ۷شکل      

و کمترين  است افزايش يافتهبه صورت محسوسي سديم برگ 

و  مولار کلريد کلسيمميلي ۲۰ درصد سديم مربوط به تيمار
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  ۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

  

۹۲  

  هاي مورد بررسينتايج همبستگي شاخص .۴جدول 

  صفت ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩  ١٠

 ١ وزن تر برگ ١         

 ٢ وزن خشک برگ **٠/٥٩ ١        

 ٣ تر ژل وزن **٠/٧٥ ٦٦/٠** ١       

 ٤ وزن خشک ژل ٥٨/٠** ٦٥/٠** ٧٧/٠** ١      

     ٣٧/٠** ١ *۲۸/۰  *٠/٢١ ٣٢/٠ns ٥ پتاسيم 

 ٦ سديم  - ۴۸/۰** -٣٣/٠* - ٥٢/٠** - ٣٠/٠* -٢٩/٠* ١    

   ٠/٠٢ - ٣٠/٠* ١ns ٠/٠٠٣ns ٠/١٧ns ٠/١٨ns ٠/٢٢ns ٧ کلسيم 

  ٠/٠٤ ١ns -٠/١٣ns *٨ منيزيم ٤١/٠* ٤٣/٠** ٤٥/٠** ٥٣/٠** ٣٣/٠ 

 ٠/٠٧ ١ns ٠/٠٧ns **٩ پتاسيم به سديم ٣٥/٠* ٣٦/٠** ٤١/٠** ٣٨/٠** ٦٤/٠** - ٧٣/٠ 

 
**٠/٠٥-  ٦٦/٠ns **٠/١٣ - ٨٣/٠** ٤٨/٠ns ٠/٢٥ns **٠/٢٦ ٤٨/٠ns **١٠ کلسيم به سديم ٤٤/٠ 

  دارو بدون اختلاف معني %۵و  %۱دار در سطوح احتمال ترتيب معنيبه nsو  *،  **

 

ي حداقل يک حرف مشترک هستند، فاقد اکه دار يهايستون. بر سديم برگو کلريد کلسيم مقايسه ميانگين اثر کلريد سديم . ۷ شکل

  باشند.مي LSDآزمون  % ۵دار در سطح احتمال اختلاف معني

  )باشدمي ۱توضيحات تيمارها شبيه شكل (

  

 باشـد. بـا  مـولار مـي  ميلـي  ۹۰بيشترين درصد مربوط بـه تيمـار   

درصد سديم بـرگ کـاهش يافتـه     ،افزايش غلظت کلريد کلسيم

ها اثري حد واسط دو نمک داشت و افزايش . ترکيب نمکاست

هـاي ترکيبـي   نسبت سديم در آنها نسبت به شاهد و در غلظـت 

نتـايج ايـن    ).۷سيم مشاهده شـد (شـکل   کلريد کلبالا نسبت به 

 )۷( فياز جملـه رحيمـي و کـا    ،نيبا نتايج بيشـتر محقق ـ تحقيق 

هـاي  هاي يوني کـه توسـط يـون   کانال مطابقت دارد.روي خرفه 

ظرفيتي نظيـر  هاي تکشوند براي برخي کاتيونآمونيوم فعال مي

بـه بـرگ   را سديم  زيادمقادير د توانمي سديم غيرانتخابي بوده و

 زيــاد). همچنــين، بيــان شــده کــه در غلظــت ۶منتقــل نمايــد (

خوبي مانع ورود يـون سـديم   تواند به حلقه کاسپاري نمينمک،

هاي گياه شود و به وسيله جريان يک طرفه آونـد  به داخل بافت

هـا منتقـل   ها به بـرگ شود، اين يونها ختم ميچوبي که به برگ

و  Ca+2هـا ( شوند. در مخلوط امـلاح، رقابـت سـاير کـاتيون    مي

+2Mg نيز سبب کاهش جذب (+Na مي) همـين  ۱۷و  ۱۳شود .(

در اثر تيمارهاي حاوي کلريد کلسـيم رقابـت   امر سبب شده که 

بين کلسيم با سديم منجر به افـزايش کلسـيم و کـاهش درصـد     

کـه همبسـتگي منفـي     بـه طـوري   ،سديم در بافت بـرگ گـردد  

) بين درصد سديم و درصد کلسـيم بافـت بـه    -۳/۰داري (معني

  دست آمد.
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  ايورا تحت شرايط گلخانهعناصر در آلوئهسيم بر رشد، ميزان ژل و برخي کلريد کلاثر کلريدسديم و 

۹۳ 

 
ي حداقل يک حرف مشترک هستند، فاقد اکه دار يهايستون. کلسيم برگدرصد بر و کلريد کلسيم مقايسه ميانگين اثر کلريد سديم . ۸ شکل

  باشند.مي LSDآزمون  % ۵دار در سطح احتمال اختلاف معني

  )باشدمي ۱توضيحات تيمارها شبيه شكل (

  

 
ي حداقل يک حرف مشترک اکه دار يهايستون .نسبت کلسيم به سديم برگسيم بر کلکلريد و  يمکلريد سدمقايسه ميانگين اثر  .۹ شکل

  باشند.مي LSDآزمون  % ۵دار در سطح احتمال هستند، فاقد اختلاف معني

  )باشدمي ۱توضيحات تيمارها شبيه شكل (

  

ها بيـانگر آن اسـت کـه بـا افـزايش غلظـت       مقايسه ميانگين     

يابـد  ، کـاهش مـي  Ca/Naکلريد سديم، درصد کلسيم و نسـبت  

که متناسب با افزايش کلريد کلسيم، نسـبت  )؛ در حالي ۸(شکل 

Ca/Na  دهــد و درصــد کلســيم نيــز ســير صــعودي نشــان مــي

 ۲۰). بيشترين درصد کلسـيم بافـت بـر اثـر تيمارهـاي      ۹(شکل

و کمتــرين  NaCl-45+CaCl2-10مـولار کلريــد کلسـيم و   ميلـي 

مولار کلريد سديم مشاهده شـد.  ميلي ۹۰ميزان تحت تأثير تيمار 

مـولار کلريـد   ميلـي  ۲۰نيز در اثر تيمـار   Ca/Naبيشترين نسبت 

مـولار کلريـد سـديم    ميلي ۹۰کلسيم و کمترين نسبت در تيمار 

يبي، کلريد کلسـيم  هاي ترکرسد در تيمارمشاهده شد. به نظر مي

ميزان کلسيم در مقايسه با شـاهد   بر کلريد سديم غالب شـده و 

هاي شوري بدون کلريد کلسـيم افـزايش يافتـه اسـت     و تيمار

). کلسيم نقـش بسـيار مهمـي در تنظـيم ورود فعـال      ۸(شکل 

). گياهـان از  ۱سديم و انتخـاب بـين سـديم و پتاسـيم دارد (    

کنند. در هنگـام  فاده ميکلسيم براي رهايي از تنش شوري است

يابـد و بـه عنـوان يـک     سلولي افزايش ميشوري، ميزان کلسيم 

هاي مربوط بـه انتقـال   شود که پروتئينرسان ثانويه سبب ميپيام

سديم، اين يون سمي به خارج از سلول و يا بـه واکوئـل منتقـل    

). در اين پـژوهش، کلريـد کلسـيم باعـث افـزايش و      ۲۸گردد (

شـده اسـت. نسـبت     Ca/Naکلريد سديم منجر به کاهش نسبت 

Ca/Na ) مثبـت  ) همبسـتگي  ۴۸/۰) و ژل (۴۴/۰با وزن تر برگ

داري را نشان داد. ظاهراً يـون سـديم باعـث بيـرون     بسيار معني

راندن کلسيم از غشاء سـلولي شـده و در نتيجـه بـا افـزايش در      

قابليت نفوذپذيري غشا، غلظـت سـديم داخـل سـلول افـزايش      

  ).۲۵يابد (مي

هـد کـه بـا    د) نشان مي۱۰ها (شکل نتايج مقايسه ميانگين  

افزايش غلظت هر دو نمک، درصد منيزيم برگ کاهش يافتـه  

  ترتيـب در اثـر   است. بيشترين و کمتـرين درصـد منيـزيم بـه    
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  ۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

  

۹۴  

  
ي حداقل يک حرف مشترک هستند، فاقد اکه دار يهايستون. منيزيم برگو کلريد کلسيم بر مقايسه ميانگين اثر کلريد سديم . ۱۰ شکل

  باشند.مي LSDآزمون  % ۵دار در سطح احتمال اختلاف معني

  )باشدمي ۱توضيحات تيمارها شبيه شكل (

  

مولار کلريد کلسـيم حاصـل   ميلي ۲۰تيمارهاي بدون نمک و 

منيـزيم  دار بين درصد شده است. همبستگي مثبت بسيار معني

)، وزن ۴۳/۰)، وزن خشک برگ (۴۱/۰بافت با وزن تر برگ (

) مشاهده گرديد. ايـن  ۵۳/۰) و وزن خشک ژل (۴۵/۰تر ژل (

) همـاهنگي  ۲۶و  ۱۸هـاي قبلـي (  نتايج با بسياري از گزارش

رسد نمک کلريد کلسيم اثر کاهشـي بيشـتري   دارد. به نظر مي

يم در روي عناصــر داشــته اســت. منيــزيم بــه طــور غيرمســتق

 در گياهـان نقـش دارد   هـا آنـزيم فعاليت متابوليسم، فتوسنتز و

يافتـه  کـاهش   منيزيمبودن سديم، جذب  زياددر صورت  ).۵(

باعث کلروز و در نتيجه اختلال در رشد رويشي و زايشـي   و

) گـزارش دادنـد کـه بـا     ۱۲). نائيني و همکـاران ( ۵( شودمي

، غلظـت منيـزيم   مولارميلي ۴۰سيم تا کلريد کلافزايش ميزان 

هونـگ و  ي فوقاني کاهش يافت و سپس ثابـت مانـد.   هابرگ

کلسـيم بافـت    ي،شـور  اثردر گزارش نمودند كه ) ۲۳(ردمان 

به اثر رقابتي  رايابد كه دليل آن ميمنيزيم افزايش  ليکاهش و

  .  اندنسبت دادهمنيزيم با کلسيم 

 

  گيرينتيجه

کلريـد سـديم و   شوري ناشـي از هـر دو نـوع نمـک      ،به طور کلي

منجر به کاهش چشمگير عملکـرد   آنها و يا ترکيبي ازکلريد کلسيم 

ايـن گيـاه چنـدان در برابـر      ،. بنـابراين شـود مي وراآلوئهبرگ و ژل 

 ۷شوري متحمل نيست و کشت آن در شرايط بـا شـوري بـيش از    

وهش نشـان داد  . نتايج ايـن پـژ  شودميبر متر توصيه ن زيمنسدسي

کلريـد  يم بـيش از  کلريد سـد  تيکسان، اثر سمي ECکه در شرايط 

سيم است و توجه به تغذيـه پتاسـيم و کلسـيم در شـرايط تـنش      کل

 شوري اهميت زيادي دارد.

  

  منابع مورد استفاده

 يشهر کين ،يزدي يهاونجهي در عناصر راتييتغ و نيپرول تجمع بر يخشک تنش اثر. ١٣٨٥. يلاهوت .م و دصفرنژا .ع، .م ،يخوند. آ١

 .۱۷۴-۱۶۵ ):۱(۳۵ي عيطب منابع و يکشاورز فنون و علوم مجله.  (.Medicago sativa L)رنجر و

 يـي دارو اهيگ بذر يزنجوانه يرو بر يخشک و يشور تنش اثر يبررس. ۱۳۸۴ .ينيالدمحب .مي و عباد. ا ،اين صباغ. ن، .م ،ميابراهآل. ۲

 .۱۹-۱۳ ):۱(۱ي کشاورز در پژوهش مجله. (Thymus vulgaris) شنيآو

 تغييـرات  رونـد  بررسـي  :الـف  ،ايمـاهواره  هـاي داده پـردازش  با زائيبيابان اثر تحت مناطق تعيين. ۱۳۸۱. ابطحي. م و .م ،پرورپاك. ۳

 .۲۸۳-۲۷۵ ):۱(۶ ايران بيابان و مرتع تحقيقاتفصلنامه  .كاربري سرزمين بررسي روند تغييرات ، ب:خاك شوري

 صفحه. ۴۵۶ ،جهاد دانشگاهي مشهد، ۱جلد . ترجمه، . فيزيولوژي گياهي۱۳۸۷كافي، م.، م. لاهوتي، ا. زند، ح. شريفي و م. گلداني. . ۴
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  ايورا تحت شرايط گلخانهعناصر در آلوئهسيم بر رشد، ميزان ژل و برخي کلريد کلاثر کلريدسديم و 

۹۵ 

 ـم بـر  اهي ـگ رشـد  محرک فلورسنت يهاوموناسدسو ريثأت يبررس. ١٣٨٨. يرحمان ياسد .ر و يخاور .ک ،.ف ي،ليجل. ٥  جـذب  زاني

 .٧٨-٧٧ ، صفحاتکرج ران،يا خاک علوم کنگره نيازدهمي مقالات مجموعه. شور طيشرا در کلزا رشد و ييغذا عناصر

 ـپا. يشور به تحمل نظر از يرانيا گندم ارقام يابيارز. ١٣٧٥. م، شاهسوند يحسن. ٦  ،يکشـاورز  دانشـکده  ارشـد،  يکارشناس ـ نامـه اني

 .تهران دانشگاه

توده، مقدار سديم و پتاسـيم بـرگ و ريشـه    لف شوري و سيليسيم در توليد زيست. مقايسه سطوح مخت۱۳۸۹ز. و م. کافي.  رحيمي،. ۷

 .۳۷۴-۳۶۷): ۲(۲۴. نشريه آب و خاک (علوم و صنايع کشاورزي) ).Portulaca oleracea L(خرفه 

هـا و  هاي دارويي و شيميايي آن. مؤسسه تحقيقات جنگـل . شناخت گياه صبر و ترکيب۱۳۷۵مظفريان.  .گ. جايمند و و ،م. ،رضايي. ۸

 صفحه. ۱۶۸مراتع، 

 ـپا Atriplex verruciferum. و Atriplex lentiformis گونه دو در يشور تنش اثرات يبررس. ١٣٨١. ا ي،اريشهر. ٩  يکارشناس ـ نامـه اني

 .تهران دانشگاه ي،عيطب منابع دانشکده ،ارشد

ها، جذب و انتقال عناصـر.  ههاي پسته به شوري با توجه به تغييرات شدت تنفسي، روزن. تعيين مقاومت پايه۱۳۷۲ع.  ،محمدخاني. ۱۰

 دانشگاه تهران. ،نامه کارشناسي ارشد علوم باغبانيپايان

  .۲۱۵-۲۰۳): ۳(۲۴هاي خاک . پراکنش جغرافيايي و سطح شوري منابع خاک ايران. مجله پژوهش۱۳۸۹مومني، ع. . ۱۱

يم بر غلظـت و توزيـع   کلريد سد. اثر تنش شوري ناشي از ۱۳۸۲ .و م. ح. ميرزاپور منشگفتارا. ح. خوش ،ح. لساني ،م. ر. ،نائيني. ۱۲

  .۱۲۱-۱۱۲): ۱۲(عناصر معدني و قندهاي محلول سه رقم تجاري انار. مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبيعي 

13. Aliasgharzadeh, N., N. Saleh Rastin, H. Towfighi and A. Alizadeh. 2001. Occurrence of arbuscular mycorrhizal 
fungi in saline soils of Tabriz plain of Iran in relation to some physical and chemical properties of soil. Mycorrhiza 
11: 119-122. 

14. Arshi A., A. Ahmad, I.M. Aref and M. Ighbal. 2010. Effect of calcium against salinity-induced inhibition in growth, 
ion accumulation and proline contents in Cichorium intybus L. J. Environ. Biol. 31(6): 939-44. 

15. Ashraf, M. and T. McNeilly. 2004. Salinity tolerance in Brassica oilseeds. Plant Sci. 23: 157-174. 
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